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O presente trabalho tem como objectivo estudar a influência da desfolha precoce na 
no microclima térmico dos cachos e na síntese de antocianas na casta Aragonez. 
O ensaio decorreu no ano de 2015, na Quinta do Pinto pertencente à Região 
Vitivinícola de Lisboa. 
Foram testadas três modalidades nas quais se comparou o efeito da desfolha precoce 
(ED) em que foram removidas seis folhas basais á floração, desfolha do lado nascente 
da sebe ao bago de ervilha e monda de cachos ao pintor (D&T) eliminando apenas 
três folhas basais e os cachos pertencentes à segunda ordem. Por último, a 
modalidade testemunha (ND) na qual não se procedeu a qualquer intervenção. 
A desfolha precoce provocou alterações significativas na estrutura do coberto 
proporcionando um aumento da exposição dos cachos, melhorando desta forma, o 
microclima do coberto apresentando um rendimento inferior em comparação com as 
restantes modalidades. 
As temperaturas registadas andaram muito próximas entre modalidades. As 
temperaturas mínimas encontram-se entre os 10 e 15ºC sendo as máximas na ordem 
dos 35ºC. Esta semelhança entre modalidades deve-se possívelmente à ausência de 
precipitação e temperaturas elevadas, o que poderá ter levado a uma maior 














This work aims to study the influence of early defoliation in the thermal microclimate of 
clusters and anthocyanin synthesis in the “Aragonez” variety. 
The test took place during 2015 in “Quinta do Pinto” that is part of Wine producing 
region of Lisbon. 
Three modes were tested in order to compare the effect of early defoliation (ED) in 
which six basal leaves were removed when the vineyard was flowering, defoliation of 
the eastern side of the hedges at the Peas stage and cluster thinning at the Veraison 
stage (D&T) removing only three basal leaves and the clusters that belonged to the 
second order. In the witness mode (ND) any intervention was made. 
Early defoliation caused significant changes in the covered structure providing 
increased exposure of clusters, thereby improving the microclimate of the hedged 
presenting a lower yield in comparison with other modes. 
Temperatures recorded were very similar in-between modes. The minimum 
temperatures ranged from 10-15 ° C being the maximum around 35 °C. This similarity 
between modes could be explained due to an atypical year, with absence of rainfall 
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A vinha e o vinho constituem um património cultural e económico representando a 
nível nacional uma das grandes marcas da nossa identidade cultural, que importa 
preservar e valorizar de forma a transmitir às gerações futuras (www.ivv.min-
agricultura.pt). 
A globalização dos mercados e a diminuição do consumo mundial de vinho levam á 
necessidade de produzir vinhos de qualidade superior (Monteiro, 2013). 
A Região Vitivinícola de Lisboa apresenta enormes capacidades vitícolas, contudo, a 
sua proximidade ao mar, orografia e vigor das videiras proporcionam alguns 
problemas a nível sanitário, os quais poderão ser reduzidos com as adequadas 
intervenções em verde.  
Com o objectivo de produzir uvas e vinho de elevada qualidade, as intervenções em 
verde são fundamentais numa viticultura competitiva (Castro et al., 2006). Estas 
operações são realizadas sob os órgãos verdes da videira, destacando-se a desponta 
orientação da vegetação, desladroamento monda de cachos e desfolha. A desfolha 
representa uma intervenção pouco comum devido aos seus elevados custos, contudo, 
desempenha um importante papel no controlo sanitário dos cachos uma vez aumentar 
o arejamento e melhorar a penetração dos produtos fitossanitários na zona de 
frutificação. Permite igualmente reduzir o tempo de vindima, uma maior exposição dos 
cachos, podendo aumentar a composição fenólica e, quando realizada precocemente 
permite controlar a quantidade e qualidade das uvas (Poni et al., 2006). Antes de se 
decidir a intensidade da desfolha é necessário compreender a interacção da luz solar 
com outros factores ambientais como a temperatura e disponibilidade hídrica (Gouveia 
et al., 2015). O microclima na zona dos cachos poderá influenciar os processos 
bioquímicos que determinam a maturação do bago bem como a biosíntese dos 
compostos fenólicos, definindo a qualidade do vinho (Gouveia et al., 2015).   
Considerando que a “qualidade do vinho começa na vinha” há que reflectir na tomada 
de decisão aquando da realização da desfolha, uma vez esta operação apresentar 
custos. Contudo, o elevado custo desta operação poderá ser rentabilizado caso o 
produto final tenha um valor acrescentado.  
No presente trabalho, pretende-se estudar a influência da desfolha precoce na síntese 




O ensaio decorreu numa parcela de vinha da Quinta do Pinto, localizada na Aldeia 
Galega da Merceana, concelho de Alenquer, pertencendo à Região Vitivinícola de 
Lisboa. O ensaio experimental está inserido no âmbito de um projecto internacional, o 
projecto INNOVINE.  
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II. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
2.1. Desfolha Precoce 
A desfolha é uma intervenção em verde que consiste na remoção das folhas inseridas 
na zona de frutificação. A época e intensidade com que é praticada levam a uma 
alteração na fisiologia da videira, pois uma parte das folhas fotossinteticamente activas 
é eliminada. É uma técnica cultural integrada nas designadas intervenções em verde, 
tendo como principais objectivos melhorar a sanidade e qualidade da uva, permitindo 
ainda, ganhos de tempo na vindima manual. Há um reconhecimento geral de que para 
a produção de uvas de elevada qualidade é necessário que as videiras se encontrem 
em condições de equilíbrio entre a vegetação e a produção (Reynolds et al., 2005).  
A densidade da folhagem poderá afectar o microclima na zona de frutificação, 
reflectindo-se, na composição e produção das uvas (Andrade, 2003). Desta forma, a 
gestão da vegetação é uma prática com uma elevada importância, pois promove um 
microclima adequado não só para o crescimento dos cachos, mas também para uma 
óptima maturação, diminuindo a incidência de doenças como o míldio, oídio e Botrytis 
cinerea pers. Contudo, as doenças e pragas poderão, juntamente com as condições 
climáticas, reduzir a área foliar (Candolfi-Vasconcelos e Koblet, 1990). 
Tem vindo a crescer nos últimos tempos o interesse pelo estudo da desfolha num 
estado fenológico precoce, nomeadamente, à pré-floração e floração (Monteiro, 2014). 
Quando a desfolha é feita à floração, a redução dos órgãos source permite reduzir a 
produção através do decréscimo do vingamento, obtendo por vezes, uma maior 
qualidade das uvas (Poni et al., 2006). Contudo, os resultados não têm sido uniformes. 
São necessários mais estudos em castas, regiões e microclimas específicos. Nos 
pontos seguintes, encontra-se uma revisão dos efeitos da desfolha precoce nos 
parâmetros vegetativos, produção e composição das uvas.  
Alguns estudos demonstraram que as baixas temperaturas ao abrolhamento induzem 
um aumento do número de flores (May, 2000) pelo que o desenvolvimento da flor 
durante o estado de dormência e o abrolhamento do gomo requer uma especial 
atenção. A floração e o vingamento são os principais factores que determinam o 
rendimento anual. Factores fisiológicos, morfológicos, ambientais e práticas culturais 
(Vaconcelos et al., 2009) determinam o número de flores que irá transformar-se em 
bago (Dry, 2009). 
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2.1.1. Efeito da desfolha na fisiologia da videira 
2.1.1.1. Área foliar 
A relação área foliar/ produção é usada como um indicador do balanço source/ sink. 
Segundo autores como Kliewer et al., (1988) e Williams et al., (1987), esta relação 
representa a quantidade de área foliar necessária para a produção de uma grama de 
fruta, a qual pode variar entre 5 e 14cm2. A área foliar total está intimamente ligada à 
época e intensidade da desfolha. Alguns autores consideram que a desfolha realizada 
numa fase precoce do ciclo, torna-se desfavorável, uma vez serem removidas folhas 
ainda activas. Vasconcelos e Koblet (1990), ao estudarem a influência da desfolha na 
área foliar, verificaram que as videiras desfolhadas produziram mais netas, traduzindo-
se num aumento da área foliar secundária. À vindima, as videiras desfolhadas 
apresentavam quase a mesma área foliar que as videiras testemunha. Concluíram que 
as videiras desfolhadas adoptam vários mecanismos de compensação ao stress 
provocado pela desfolha, conseguindo desta forma garantir o nível de fotoassimilados 
e de reservas para o ciclo vegetativo seguinte. Poni et al., (2006) e Poni et al., (2009) 
ao realizarem uma desfolha precoce e severa verificaram na altura da vindima, uma 
área foliar total superior à testemunha. Esta compensação deve-se ao crescimento da 
área foliar das netas (Calhau, 2011).  
Por outro lado, Lopes e Pinto (2004) ao desfolharem na casta Cabernet Sauvignon ao 
bago de ervilha, obteve um coberto com uma menor área foliar em comparação com a 
desfolha realizada ao pintor. Este facto deve-se a um menor incremento da área foliar 
secundária na desfolha ao bago de ervilha.   
A clorofila total aumenta quanto maior for a intensidade da desfolha. As videiras onde 
se eliminaram mais folhas principais mostraram maiores taxas fotossintéticas e 
conteúdos de clorofila por unidade de área foliar, do que a testemunha, apenas no 
período pré-pintor. O teor em clorofila foi sempre maior nas plantas desfolhadas 
(Vasconcelos e Koblet, 1991; Andrade, 2003). Andrade, (2003) estudou na casta Jaen 
na região do Dão, o efeito da ordem da folha no índice clorofilino e na taxa de 
fotossíntese líquida, ao cacho fechado e à maturação. Verificou que ambos os factores 
diminuíram nas folhas de ordem 4, 7 e 11, aumentando nas de ordem 15 com o evoluir 
do tempo. À data da maturação, as folhas de ordem 15 apresentavam valores 80% 
mais elevados de índice clorofilino do que na fase de cacho fechado.  
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2.1.1.2. Relações source/ sink 
Algumas intervenções como a monda de cachos, a desfolha e alterações do 
microclima luminoso, têm sido utilizadas para demonstrar as limitações source/ sink 
em muitas culturas (Andrade, 2003). Intervenções essas que tendem a influenciar a 
fotossíntese e a nutrição da videira. Intervenções culturais como a desfolha, 
aumentam a intercepção da radiação solar favorecendo a iniciação floral, pelo que o 
ensombramento na zona de frutificação tem um efeito contrário (Vasconcelos et al., 
2009). 
A presença de folhas basais é fundamental para a nutrição das inflorescências (May, 
2004). Por sua vez, a presença de hidratos de carbono é fundamental para a 
reprodução da videira. Encontram-se envolvidas na iniciação floral durante o Verão do 
ano N, na iniciação das flores no ano N+1 e na meiose (Lebon et al., 2008). A redução 
da área foliar durante a floração tende a diminuir o acúmulo de nutrientes para os 
órgãos em desenvolvimento (Candolfi-Vasconcelos e Koblet, 1991).  
A reserva em hidratos de carbono existente ao longo do ano N determina o número de 
cachos que irá surgir no ano seguinte ano N+1 (Candolfi-Vasconcelos e Koblet, 1990). 
Ao longo do ano, o movimento dos assimilados entre os órgãos anuais (folhas, 
inflorescências e bagos) e perenes (troncos e braços) da videira. As folhas são os 
órgãos capazes de sintetizar/ libertar açúcares, sendo usualmente designados como a 
fonte (source). Na videira, alguns órgãos sintetizam/ libertam açúcares enquanto 
outros assimilam carbono através da fotossíntese. O balanço entre as relações 
source/sink pode influenciar o desenvolvimento reprodutivo. A concentração de açúcar 
nas inflorescências durante o desenvolvimento da flor varia com a casta (Lebon et al., 
2008). 
Baixas reservas em hidratos de carbono originam um desenvolvimento do lançamento 
mais lento, menos inflorescências por lançamento e menos flores por inflorescência o 
que irá traduzir-se numa diminuição do rendimento (Vasconcelos et al., 2009). 
No que diz respeito à capacidade fotossintética, Zufferey (2002), na casta Chasselas, 
verificou que uma elevada relação source: sink levou a uma diminuição mínima da 
assimilação de CO2. Por outro lado, uma baixa relação source/ sink favoreceu a 
assimilação de CO2 com uma consequente diminuição da área foliar e nenhuma 
modificação no rendimento. As relações source/sink determinam não só a acumulação 
de carbono nas folhas, mas também a sua exportação. 
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Os cachos desempenham um papel de “receptores” (sink) dos hidratos de carbono 
produzidos pelas folhas (source) adultas (Monteiro, 2014). Poni et al., (1994), 
mencionam que a taxa fotossintética líquida decresce a partir do 30ºdia de idade da 
folha. Alguns estudos (Candolfi-Vasconcelos, 1990; Petrie et al., 2000) têm verificado 
um aumento da actividade fotossintética das folhas remanescentes, aquando da 
realização da desfolha. 
Petrie et al., (2000), verificaram que a taxa fotossintética líquida no início do pintor é 
significativamente maior nas videiras desfolhadas em comparação com as 
testemunhas. Constataram também, que videiras com uma elevada relação 
source/sink, apresentam folhas que envelheceram mais rapidamente, pois o teor de 
clorofila também decresceu mais depressa, do que nas videiras com uma relação 
source/sink mais baixa. 
Andrade (2003) verificou que as videiras desfolhadas até ao 6º nó apresentavam 
valores de assimilação de CO2 mais elevados que os da testemunha. Por outro lado, 
as videiras desfolhadas até ao 3º nó, apresentaram um valor intermédio entre as 
outras duas modalidades.  
 
2.1.1.3. Idade da folha 
Poni et al., (1994) na casta Sangiovese, obtiveram valores da taxa fotossintética de 
folhas da base do sarmento, maiores à primeira medição (Maio), enquanto as folhas 
medianas do sarmento apresentaram os valores mais elevados desde a floração até 
ao pintor. A partir do pintor foram as folhas apicais que tiveram valores mais elevados 
na taxa fotossintética.  
A videira, em toda a sua estrutura, apresenta folhas de diversas idades (Schultz, 
1995). As folhas mais próximas dos cachos, folhas basais, são fundamentais para se 
realizar uma boa maturação, contudo Carbonneau (1997), afirma que as folhas basais 
2 a 2,5 meses após iniciarem o seu desenvolvimento, ultrapassam a sua actividade 
máxima. No caso de estarem à sombra e cobertas por outra vegetação, a sua 
eficiência é reduzida ainda mais rapidamente. 
A taxa fotossintética líquida aumenta a partir do 8º ao 20º dia, tendo um pico entre o 
30º e 35º dias, altura em que atingiram o máximo do seu crescimento, verificando-se 
um declínio gradual de seguida. As plantas desfolhadas têm vários mecanismos 
compensatórios ao stress provocado pela desfolha, nomeadamente o aumento do teor 
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de clorofila total conforme aumenta a intensidade da desfolha (Vasconcelos e Koblet, 
1991). 
À data da maturação, as folhas de ordem 15 apresentavam valores 80% mais 
elevados de índice clorofilino, do que na fase de cacho fechado. Constatou ainda que 
a variação da concentração de clorofila durante o ciclo nas diversas folhas, parece ser 
consequência das diferenças de idade, pois com o envelhecimento dos tecidos 
foliares, houve uma diminuição da taxa fotossintética líquida.  
Pallioti et al., (2000) verificaram que as taxas fotossintéticas e de transpiração foram 
maiores nas folhas das netas do que nas folhas principais. Ao avaliarem a actividade 
fotossintética nas netas, às 2, 8 (vindimas) e 14 (queda da folha) semanas após o 
início do pintor, constataram que as folhas das netas são as mais importantes para a 
acumulação de açúcar nos frutos e de amido na estrutura permanente. Plantas com 
menos folhas principais (base do sarmento) obtêem maiores teores de clorofila por 
unidade de área foliar em comparação com plantas testemunha. A eliminação das 
netas resulta numa maior taxa de assimilação das folhas principais apicais durante a 
maturação dos frutos (Vasconcelos e Koblet, (1991)). 
 
2.1.2. Efeito da desfolha no crescimento vegetativo, vigor e 
perenidade 
Vasconcelos e Castagnoli (2000), ao desfolhar na casta Pinot Noir, em dois anos 
seguidos, verificaram que o volume do tronco não foi afectado no primeiro ano, 
diminuindo apenas no segundo ano. Esta diminuição poderá ser resultado de um 
aumento no rendimento, como consequência da poda efectuada no primeiro ano.  
Hunter et al., (1995), ao estudarem o efeito da desfolha (33%) no efeito do 
crescimento radicular, na casta Cabernet Sauvignon, constatou que a densidade das 
raízes não foi afectada significativamente. Concluíu que o aumento da actividade 
fotossintética provocada pela desfolha, foi suficiente para manter ou até aumentar o 
normal crescimento das raízes.  
A maioria dos açúcares é armazenada na forma de amido. Zufferey et al., (2002), na 
casta Chasselas, verificaram que a mobilização do amido nas raízes ocorre 
maioritariamente entre o abolhamento e a floração (Vasconcelos e Koblet, (1990)). 
Contudo, a acumulação de hidratos de carbono nas raízes ocorre entre a floração até 
à queda da folha, permanecendo estável durante o Inverno. A relação source/sink é 
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dada aparentemente como um bom indicador do armazenamento de hidratos de 
carbono na parte perene da videira.  
Hunter et al., (1995), ao analisarem a composição das raízes, verificou que o amido 
excede 25% do peso das raízes e 90% do peso representa os hidratos de carbono 
analisados, seguido da sacarose, glucose e frutose. A desfolha, não afectou 
negativamente o normal crescimento das videiras, em nenhum aspecto. Tais 
resultados obtiveram Vasconcelos e Castagnoli, (2000) ao verificarem que o amido 
total não foi afectado no período de dormência, devido à desfolha do ano anterior.  
 
2.1.3. Efeito no rendimento e seus componentes 
O efeito da desfolha sobre o a produção varia consoante a intensidade e a fase do 
ciclo biológico com que é praticada (Andrade e Lopes, 2008). 
Os resultados publicados sobre o efeito da desfolha no rendimento e seus 
componentes são contraditórios. Magalhães, (2008), indica que a desfolha à floração, 
apresenta efeitos negativos, uma vez serem eliminadas folhas ainda 
fotossinteticamente ativas, imprescindíveis para o desenvolvimento vegetativo e para a 
diferenciação dos gomos basais dos pâmpanos. A resposta da desfolha é em função 
não só da área foliar remanescente, mas igualmente da quantidade e disponibilidade 
de hidratos de carbono na videira.  
Howell et al., (1995) sugerem a desfolha como uma intervenção para a redução do 
vingamento dos gomos em cada nó. A desfolha realizada ao bago de ervilha (bagos 
com 7mm de diâmetro), durante o ano 1 provocou um impacto mínimo na área foliar 
principal e secundária, no rendimento e seus componentes. A ordem do nó influenciou 
a fertilidade dos gomos (nós 1 e 2 são menos produtivos), sendo o nó 4 (onde o cacho 
basal é geralmente produzido) menos produtivo que os nós 3, 5 e 6. 
Candolfi-Vasconcelos e Koblet (1990) verificaram que quando as folhas são 
eliminadas numa fase precoce, há uma diminuição no rendimento. Constataram ainda 
que, a desfolha à floração, reduz a fertilidade do gomo na estação seguinte, referindo 
que este período é particularmente delicado para a produção do ano N e do ano N+1. 
A desfolha à floração deve ser evitada no caso de não se pretender uma redução no 
vingamento (Caspari et al., 1998). 
Machado (2011), estudou o efeito da desfolha à floração na casta Alfrocheiro, 
eliminando 5 e 8 folhas basais principais. Os resultados demonstraram que na 
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modalidade mais desfolhada os componentes do rendimento foram afectados, 
provocando uma produção à vindima mais baixa, tal como o peso e compacidade dos 
cachos e percentagem de ataque de podridão. O mesmo autor não verificou perdas 
significativas nas modalidades menos desfolhadas. 
Bennet et al., (2005) estudaram o efeito da desfolha à floração na reserva de hidratos 
de carbono, na casta Chardonnay. Removeram quatro folhas basais, mensalmente, 
iniciando à floração. Verificaram que no ano seguinte as reservas de hidratos de 
carbono tinham diminuído. Esta redução poderá estar associada com a redução do 
número de inflorescências por lançamento e do número de flores por inflorescência. A 
resposta da desfolha é em função não só da área foliar remanescente, mas 
igualmente da quantidade e disponibilidade dos carbohidratos na videira (Caspari et 
al., 1998). 
Na casta Sauvignon Blanc, Kliewer e Smart (1989), constataram que a eliminação das 
folhas do terceiro e quarto nó aumentaram o número de lançamentos por nó, cachos 
por lançamento, flores por cacho, o número de bagos férteis, o peso do cacho por 
videira, não tendo impacto no peso do bago. Os aumentos verificados no número de 
lançamentos por nó, cachos por lançamento e flores por cacho estão directamente 
relacionados com o aumento da PPFD e da razão R:FR na zona de frutificação e na 
temperatura incidente sobre o bago. Contudo, ainda não se encontra bem esclarecida 
a contribuição destes factores nos componentes do rendimento.  
Verifica-se, que quanto mais precocemente for feita a desfolha, maior o impacto no 
rendimento.  
 
2.1.4. Efeito da desfolha na composição da uva 
Numerosos trabalhos têm sido desenvolvidos na videira com o objectivo de avaliar os 
efeitos da gestão do coberto sobre a composição da uva. Os resultados indicam que 
sebes muito densas na zona de frutificação, originam mostos desequilibrados e, 
consequentemente, vinhos de baixa qualidade (Andrade e Lopes, 2008).  
Estudos anteriores verificaram que a exposição directa dos cachos geralmente diminui 
a acidez total, o ácido málico, o pH e o peso do bago aumentando o teor em sólidos 
solúveis, antocianas e fenóis, comparando com cachos em sebes não desfolhadas. 
Estes estudos concluíram que o aumento da exposição dos cachos geralmente 
melhora a composição da uva e consequentemente do vinho (Bergqvist et al., 2001). 
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Os efeitos da desfolha na qualidade da uva são varíaveis dependendo da época e 
intensidade com que é praticada (Poni et al., 2006). Os resultados recolhidos de vários 
estudos são contraditórios. 
A uva é um fruto ácido. Ao pintor, os níveis de acidez são aproximadamente 450mEq e 
o pH entre 2,5 e 2,7. À maturação, o pH é igual a 3,5 ou mais, variando com a casta e 
as condições climáticas. Os ácidos málico e tartárico, e o seu equilíbrio ácido-base, 
juntamente com o potássio, são responsáveis por 90% da acidez. 
Poni et al., (2008) indicam a desfolha como uma técnica eficaz na melhoria das 
características analíticas dos mostos, especialmente no que diz respeito, à 
concentração de antocianas. 
O potássio desempenha um papel importante no equilíbrio ácido-base do vinho, pelo 
que é atribuída uma grande relevância do teor deste elemento nos mostos (Andrade, 
2003 citando Champagnol, 1987). A concentração de potássio é originária do solo ou 
da estrutura permanente da videira, durante o crescimento do bago. Um dos factores 
responsáveis pela diminuição do pH é uma redução significativa no potássio, redução 
esta associada à desfolha. A desfolha provoca uma maior intensidade luminosa, sobre 
os cachos, a qual provoca um aumento na actividade enzimática da nitrato redutase, 
originando assim uma diminuição no potássio (Williams et al., 1987). As modalidades 
desfolhadas apresentam na sua maioria concentrações de potássio inferiores ás 
modalidades controlo (não desfolhadas) (Bledsoe et al., 1987).  
 
2.1.4.1. Açúcares 
Estudos sobre desfolha têm apresentado resultados contraditórios em relação ao teor 
de açúcares nos bagos. A acumulação de açúcares depende da source (fonte) e da 
actividade das películas do bago. O microclima da zona de frutificação é um aspecto 
extremamente importante para o funcionamento do bago, o qual é capaz de regular a 
sua fisiologia (Deloire, 2010). 
Alguns autores referem que a desfolha diminui o teor de açúcares, redução que 
poderá ser explicada pela eliminação de folhas fotossinteticamente activas, ou por a 
quantidade de folhas remanescentes ser reduzida para a maturação dos bagos 
(Kliewer e Lider, 1970). Andrade et al., (2003) verificaram que em comparação com o 
controlo, a remoção de um terço das folhas dos sarmentos não modificou a data de 
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início da maturação e, à vindima, não se encontraram diferenças significativas na 
acumulação de açúcares. 
Outros autores (Hunter et al., 1991; Sereno et al) verificaram um aumento na 
concentração de açúcares nas videiras desfolhadas, aumento este que poderá estar 
relacionado com a concentração de antocianas na película do bago (Hunter et al., 
1991), pela perda de água por transpiração (Zoecklein et al., 1992) ou ainda pelo 
aumento da temperatura dos bagos e consequentemente um aumento da taxa de 
translocação de assimilados (Reynolds et al., 1986).  
 
2.1.4.2. Acidez e pH 
O ensombramento na zona de frutificação afecta directamente a qualidade da uva e 
consequentemente a do vinho (Smart e Robinson, 1991). Andrade (2003) citando 
Blouin e Guimberteau refere que regiões mais frias produzem uvas mais ricas em 
ácido málico em comparação com regiões mais quentes. Desta forma, as condições 
meteorológicas representam uma elevada importância na concentração de ácido 
málico. Sendo assim, videiras desfolhadas produzem uvas menos ricas em ácido 
málico e videiras não desfolhadas uvas mais ricas em ácido málico. Facto comprovado 
por Correia (2012) e Bavaresco et al., (2008) em que a desfolha precoce (à floração), 
originou uma diminuição do ácido málico. Resultados similares obtiveram Spayd et al., 
(2002) ao estudarem o efeito da luz e da temperatura na casta Merlot no Vale Yakima 
em diferentes exposições dos cachos na videira (este – exposto e interior; oeste – 
exposto e interior). Contudo, os cachos expostos na face oeste apresentaram os 
valores mais elevados de pH, entre todas as modalidades.  
Alguns estudos têm demonstrado resultados contraditórios, ao verificarem o aumento 
da acidez total e uma diminuição do pH, nas modalidades desfolhadas, facto que 
poderá estar relacionado com as perdas de água por transpiração (Calhau, 2011; 
Hunter et al., 1995; Tardaguilla et al., 2010). 
 
2.1.4.3. Compostos fenólicos e aromáticos 
Os compostos fenólicos desempenham um papel de extrema importância na enologia, 
uma vez serem os responsáveis pelas diferenças entre vinhos brancos e tintos, 
especialmente na cor e sabor dos vinhos tintos. A sua síntese encontra-se ligada ao 
metabolismo geral da planta. A quantidade total de antocianinas na película do bago é 
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uma característica genética, mas muitos outros factores podem inflenciar a intensidade 
da cor da película à vindima, como o local de plantação, orientação das linhas, gestão 
do coberto, luz, temperatura, tipo de solo, altitude, água disponível no solo e vários 
processos de desenvolvimento (Downey et al., 2006; Guidoni et al., 2008; Rustioni et 
al., 2011). Os sistemas de condução e intervenções em verde que proporcionam uma 
boa produtividade da folhagem, ao nível da zona de frutificação, são favoráveis à 
acumulação dos compostos fenólicos. Um rendimento excessivo ou uma superfície 
foliar inadequada influenciam negativamente a síntese de antocianianas (Reynier, 
2004).  
Os principais compostos fenólicos nas uvas tintas são as antocianinas, os flavonóis e 
os taninos (Downey et al., 2004). As antocianinas são responsáveis pelas cores 
vermelho e roxo de muitas flores e frutos. Nos bagos das uvas, as antocianinas, 
presentes nas películas, conferem-lhe uma aparência vermelho a azulada. As 
principais antocianinas nas variedades Vitis vinifera são os mono-glicosídeos da 
cianidina, delfinidina, malvidina, peonidina e petunidina, as quais variam consoante a 
casta (Iland et al., 2011; Tarara et al., 2008). A malvidina-3-glicosídeo e os seus 
derivados acilados são as principais antocianinas das uvas de Vitis vinifera, variando 
entre 50-90% no total das antocianinas, dependendo da variedade (Rybéron-Gayon, 
2006). 
Um elevado número de estudos tem vindo a correlacionar a temperatura do ar com a 
composição e concentração de antocianinas, com a ressalva, de que a temperatura do 
ar não representa a temperatura do bago (Tarara et al., 2008). 
Desenvolveu-se um modelo em que se quantifica a temperatura do meio juntamente 
com a temperatura do bago, convertendo-os em “Normal Heating Hours” (NHH), 
método este que parece ser promissor de forma a objectivar em termos fisiológicos, as 
condições térmicas que caracterizam a maturação das uvas (Rustioni et al., 2006, 
Rustioni et al., 2011)). Entende-se por NHH (Normal Heating Hours - horas de calor 
normais), o intervalo de tempo em que a acumulação de antocianinas não é afectada 
pela temperatura. Estudos recentes demonstram que a biossíntese de antocianinas é 
inibida a temperaturas elevadas (máximo 35ºC), verificando-se uma diminuição para 
cerca de metade em comparação com temperaturas mais baixas (máximo 25ºC) (Mori 
et al., 2006). As análises pela técnica HPLC, mostraram que a concentração de 
antocianinas, com a excepção dos derivados da malvidina, decresceu 
consideravelmente em condições de temperaturas elevadas comparando com o 
controlo (Mori et al., 2006, Tarara et al., 2008, Rustioni et al., 2011).  
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Recentemente vários estudos demonstraram que a acumulação de antocianinas nas 
películas é significativamente maior a 20ºC do que a 30ºC. Na casta Aki Queen numa 
região Japão, onde os cachos foram sujeitos a temperaturas de 20º e 30ºC, verificou-
se que a acumulação de antocianinas nas películas foi significativamente maior a 20ºC 
do que a 30ºC, sendo o estado mais sensível a este tratamento, uma a duas semanas 
após o pintor se iniciar. Além disso, as uvas tratadas a 20ºC continham a maior 
concentração de antocianinas. Depois do tratamento da temperatura, duas a três 
semanas após o início do pintor, a concentração do ácido abscísico (ABA), hormona 
vegetal relacionada com a acumulação de antocianinas, na película dos bagos era 1,6 
vezes maior à temperatura de 20ºC do que a 30ºC (Yamane et al., 2006) 
De forma a quantificarem a temperatura do bago na bossíntese de antocianinas, na 
região do Dão, na casta Touriga Nacional, Gouveia et al., (2015), utilizaram uma 
amostra de cachos localizados em diferentes zonas da videira (expostos e interiores; 
face este e oeste), em videiras desfolhadas e não desfolhadas (controlo). Verificaram 
que a modalidade desfolhada apresentou valores significativamente mais baixos 
durante o período de maturação, em todos os bagos do cacho, sendo as maiores 
diferenças entre os bagos da face oeste e as mais baixas entre os cachos localizados 
no interior da vegetação. À maturação, a máxima eficiência de acumulação de 
antocianas deu-se entre as 9:00-11:00h e ás 18:00-19:00h. A diminuição do número 
de horas normais de calor (NHH) deu-se nas horas mais quentes do dia em ambos os 
tratamentos, a qual é justificada pelo aumento da temperatura do bago, acima da 
temperatura óptima para a acumulação de antocianinas. Os resultados comprovam 
que a eficiência térmica para a acumulação de antocianinas é negativamente afectada 
pela desfolha, sendo este facto dependente das condições meteorológicas, hora do 
dia e localização do cacho e bago na videira. 
A exposição dos bagos é um factor que interfere na síntese ou degradação das 
antocianinas. Estudos recentes têm verificado que uma elevada exposição dos cachos 
em climas quentes não é favorável para uma óptima acumulação de antocianinas. 
Durante o dia, a temperatura do bago é geralmente maior nas modalidades expostas 
em comparação com as ensombradas, devido à radiação solar directa (Rustioni et al., 
2011).. Tal facto, foi comprovado por alguns estudos (Kliewer et al., 1972; Haselgrove 
et al., 2000) em que quando as temperaturas do dia se situavam entre os 30º-35ºC, a 
síntese de antocianinas era afectada  dependendo da casta.  
A orientação das linhas pode interferir negativamente na biossíntese das antocianinas. 
Em linhas orientadas norte-sul, a face este da vegetação recebe maior radiação solar 
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apenas na parte da manhã, enquanto a face oeste está exposta na parte da tarde. Por 
esta razão, a temperatura dos cachos na face oeste é maior que na face este. No 
norte de Itália, nas castas Croatina e Pinot Noir verificou-se que as maiores diferenças 
entre bagos expostos e ensombrados aconteciam ao meio-dia solar. Durante esse 
tempo os cachos expostos foram atingidos directamente pela radiação solar, 
verificando-se um aumento da temperatura na ordem dos 4º a 12ºC em comparação 
com os cachos ensombrados (Rustioni et al., 2011). Com o intuito de separar 
artificialmente o efeito da luz e da temperatura, Spayd et al., (2002) na casta Merlot, no 
Vale Yakima, arrefeceram a face mais exposta (face oeste) aquecendo a face menos 
exposta (face este). O arrefecimento dos cachos da face oeste aumentou o nível de 
antocianinas, enquanto que o aquecimento da face este originou uma diminuição das 
antocianinas, o que veio a demonstrar que a acumulação de antocianinas está mais 
dependente da temperatura do que da luz.   
De acordo com Haselgrove et al., (2000) num estudo sobre a influência da exposição 
dos cachos na composição fenólica, verificaram que tanto em cachos expostos como 
nos ensombrados, os níveis de antocianinas por bago aumentaram até 35 dias depois 
do início do pintor, decrescendo após essa data. Nas datas de 15 e 35 dias após o 
início do pintor, os níveis de antocianinas por bago foram significativamente maiores 
nos tratamentos expostos mas, à última data (46 dias após o início do pintor) não se 
verificaram diferenças significativas entre os dois tratamentos. No geral, em todas as 
datas, a percentagem de antocianinas que existem como malvidina-3-glicosídeo foi 
maior no tratamento exposto. 
A literatura sugere que a temperatura tem maior impacto na biossíntese de 
antocianinas do que a luz incidente nos bagos (Downey et al., 2006). No entanto, 
Belgqvist et al., (2011) verificaram que a composição do bago é influenciada pela 
radiação directa (luz em qualidade e quantidade) e pela radiação indirecta 
(temperatura). A localização do cacho na videira e do bago no cacho tem uma 
influência significativa na relação entre a luz incidente e a temperatura do bago.  
Berqvist et al., (2001) acompanharam o efeito da luz e da temperatura na síntese de 
antocianinas nas castas Grenache e Cabernet Sauvignon observando que a 
acumulação de antocianinas, aumentou com um aumento da luz, superior a 100 
mmol/m2/seg, na face norte da videira (ensombrada). Contudo, no lado sul da 
vegetação (exposta), quando excedia 100mmol/m2/seg., a acumulação de 
antocianinas começou a decrescer nas duas castas. Há uma forte indicação de que a 
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radiação solar incidente, acima dos 100mmol/m2/seg, tem um impacto negativo na 
biossíntese de antocianinas. 
As condições ambientais são extremamente importantes para o desenvolvimento floral 
(Dry et al., 2009) pelo que condições inadequadas tendem a prolongar o tempo de 
floração (Vasconcelos et al., 2009). A luz desempenha um papel fundamental na 
indução floral, pois poderá influenciar o vingamento através, dos efeitos provocados na 
fotossíntese e na disponibilidade de hidratos de carbono. A variada exposição à luz 
das muitas inflorescências de uma videira poderá influenciar o seu desenvolvimento, 
traduzindo-se numa heterogeneidade em termos de data de ocorrência dos estados 
fenológicos. O tipo de solo e o sistema de condução são factores a considerar, uma 
vez ter-se comprovado que, solos mais quentes aumentam a actividade radicular, 
proporcionando uma maior concentração de hidratos de carbono, verificando-se o 
início da floração mais cedo (Vasconcelos et al., 2009). 
Os compostos aromáticos desempenham um papel fundamental na qualidade dos 
vinhos (Correia, 2012). O efeito da desfolha na composição aromática é ainda um 
assunto mal esclarecido, apesar de ser conhecido que a exposição dos cachos à luz 
influência a composição aromática da uva, uma vez a luz e a temperatura 
determinarem a actividade de enzimas necessárias para a formação dos aromas e sua 
retenção (Andrade e Lopes, 2008).  
 
2.1.5. Efeito da desfolha na sanidade das uvas 
Cobertos densos e ensombrados na zona dos cachos são ambientes adequados para 
o aparecimento de doenças e pragas, tal como, a Botrytis cinerea pers, designada 
vulgarmente por podridão cinzenta dos cachos (Andrade, 2003). Os sintomas da 
podridão cinzenta surgem geralmente ao pintor, causando perda de produção 
(Percival et al., 1994). O nível de ataque da Botrytis encontra-se associado a vários 
factores como a precipitação no período de maturação, o que poderá resultar no 
rachamento da película, facilitando a infecção do bago por parte do fungo. Juntamente 
com a precipitação, o calor, a humidade excessiva e a falta de arejamento na zona de 
frutificação, são as condições ideais para a instalação do fungo (Wolf et al., 1990). 
Alguns estudos demonstram que videiras desfolhadas, à altura da vindima, os cachos 
apresentam uma menor incidência de Botrytis, Oídio ou Míldio (Zoecklein et al., 
(1992); Percival et al., (1994); Wolf et al., (1986)). Uma maior exposição dos cachos à 
radiação solar reduz a humidade relativa aumentando a temperatura incidente nos 
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bagos. Torna-se deste modo um factor importante na formação da membrana cuticular 
(Percival et al., 1993) e no espessamento da película dos bagos (Rosenquist e 
Morrison, 1989), condições que aumentam a resistência do bago à Botrytis cinerea 
(Serrano e Faverel, 1998; Deloire et al., 2000).  
As doenças que atacam os bagos localizam-se maioritariamente no interior dos 
cachos. A severidade do Oídio diminui na face exposta dos cachos verificando-se o 
oposto na face virada para o interior da sebe. Desta forma, a eficácia dos tratamentos 
fungicidas é tanto maior, quando se realiza desfolha, uma vez o produto direcionar-se 
directamente aos cachos a tratar (Chemilli e Marois, 1992; Austin e Wilcox (2011)). 
Poni et al., (2006) ao desfolharem nas castas Sangiovese e Trebbiano perto de 
Piacenza (Itália), verificaram que a desfolha provocou uma menor compacidade dos 
bagos, aspecto com bastante importância em climas húmidos e propícios à 
propagação de doenças. 
Zoecklein et al., (1994) num estudo durante três anos nas castas Riesling e 
Chardonnay, obtiveram uma redução da incidência da Botrytis na primeira casta, não 
se verificando o mesmo resultado na última. Os autores indicam que a redução da 
incidência da Botrytis na casta Riesling é de 8% em comparação com a Testemunha, 
aspecto que se deve à maior incidência de radiação solar na zona de frutificação. 
Percival et al., (1994) ao compararem o efeito da desfolha manual e mecânica em um 
e dois lados da sebe, na casta Riesling, obtiveram em todos os tratamentos uma 
redução da incidência de Botrytis em comparação com a testemunha (não 
desfolhada).
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III. MATERIAL E MÉTODOS 
3.1. Localização e Caracterização do ensaio 
O ensaio decorreu entre os meses de Janeiro e Setembro de 2015, numa parcela de 
vinha da Quinta do Pinto (latitude 39º05’29.38’’N, longitude 9º07’40.52’’O, altitude de 
140m), localizada na freguesia da Merceana, concelho de Alenquer, distrito de Lisboa, 
em plena Região Demarcada de Lisboa (Figura 3.1). A vinha foi instalada no ano de 
2004, com um compasso de 2,5m x 1,0m, o que se traduz numa densidade de 
plantação de 4000 plantas/ha. A parcela experimental do ensaio é constituída pela 
casta Aragonez, enxertada em SO4, conduzida em monoplano vertical ascendente e 
podada em cordão royat unilateral com uma carga média de 6 talões a 2 olhos. A 
altura do tronco é de 70 cm. São utilizados arames móveis pareados para a orientação 
da vegetação. 
Segundo a classificação climática de Thornthwaite, a região de Alenquer é identificada 
segundo a fórmula C1B’2s2a’, apresentando um clima sub-húmido seco, mesotérmico, 
com grande excesso de água no Inverno e nula ou pequena concentração da 
eficiência térmica na estação quente. Na tabela 1 encontra-se a caracterização 
climática de Alenquer, por índices bioclimáticos e classificação climática, segundo 






Tabela 1 – Indíces bioclimáticos e classificação climática da região vitícola de Alenquer, segundo 






















Alenquer 1454 1976 627 32 C1B’2s2a’ 
Figura 3.1- Fotografia aérea da parcela. A área delimitada corresponde ao local do 
ensaio. Quinta do Pinto, 2015 (Fonte: Google Earth) 
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3.2. Material vegetal  
3.2.1 Aragonez 
Originária de Espanha e tradicionalmente cultivada no Douro e Alentejo, o Aragonez é 
a casta ibérica por excelência, sendo uma das raras variedades a ser valorizada nos 
dois lados da fronteira. Em Portugal, para além do nome Aragonez, é igualmente 
conhecida pelas designações Tinta Roriz no Dão e Douro e por Abundante ou Tinta do 
Inácio na Região de Lisboa (www.vinhosdoalentejo.pt). 
A folha jovem apresenta uma coloração amarelo acobreada, com média pigmentação 
antociânica. A página inferior da 4ª folha apresenta fraca pilosidade entre e sobre as 
nervuras. Por sua vez, a folha adulta é de tamanho médio, pentagonal e pentalobada, 
apresentando a página superior uma coloração verde escura. O lóbulo central 
caracteriza-se por ser alongado, de perfil irregular, verificando-se uma ondulação do 
limbo entre as nervuras no ponto pecíolar (Magalhães, 2008). Os bagos têm um 
tamanho médio, forma ligeiramente achatada, polpa não corada, mole, suculenta e 
ausente de sabores particulares, apresentando um pedícelo muito curto e de difícil 
separação. Os cachos, apresentam um tamanho e compacidade médios, estrutura 
cilindrico-cónico, medianamente compacto, com 1 ou 2 asas, pedúnculo curto e de 
fraca lenhificação (www.vinhosdoalentejo.pt). 
O Aragonez caracteriza-se por ser uma casta precoce de ciclo curto, abrolhamento 
tardio, o que a protege das geadas Primaveris (www.vinhosdoalentejo.pt). Fácilmente 
adaptável a diferentes climas e solos, é muito sensível ao míldio, oídio, escoriose e 




O porta-enxerto, Seléction Oppenheim Nº4 (SO4), tem origem no cruzamento 
Berlandieri x Riparia, sendo indicado para solos de fertilidade média e alta nas regiões 
do Litoral ou em solos mais húmidos nas regiões do interior. Confere aos enxertos um 
desenvolvimento inicial muito rápido e um grande vigor, favorecendo a frutificação e 
antecipando a maturação das uvas (Magalhães, 2008). É considerado um bom 
produtor de madeira, apresentando uma boa resposta ao enraízamento. Adapta-se 
bem a solos ácidos, contudo, não é resistente à salinidade. É extremamente sensível à 
seca e suporta bem a humidade. (www.infovini.pt). Possui resistência aos nemátodos 
do género Meloidogynae, responsável por vários graus de atrofiamento das plantas, 
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falta de vigor, tendência para o emurchecimento, amarelecimento e queda prematura 
das folhas, havendo diminuição da produção. 
 
3.3. Delineamento Experimental 
O delineamento experimental consiste num sistema de blocos casualizados com 4 
repetições e 3 modalidades (Figura 3.2): 
ND – Testemunha, não desfolhada e não mondada; 
ED – “Early Defoliation” – Desfolha precoce à floração; 
D&T – “Defoliation & Thinning” – Desfolha e Monda convencionais (desfolha do lado 
nascente ao bago de ervilha e monda de cachos ao pintor). 
 
Figura 3.2 - Esquema do Delineamento Experimental com as seguintes modalidades: ND - Testemunha 
(não desfolhada e não mondada); ED - "Early Defoliation" (Desfolha precoce à floração); D&T - 
"Defoliation & Thinning" (Desfolha e Monda convencionais) 
Cada bloco é constituído por uma linha com 100 videiras, das quais foram 
seleccionadas 15, perfazendo um total de 60 videiras úteis por modalidade.  
Na modalidade ED sete dias antes da floração foram eliminadas as folhas basais dos 
lançamentos principais e secundários até ao primeiro nó acima do último cacho, o que 
representa uma média de 6 folhas removidas. Na modalidade D&T, a desfolha 
realizou-se ao bago de ervilha, eliminando-se todas as folhas do lado Este até à 
primeira folha acima do último cacho. A monda de cachos foi realizada apenas na 
modalidade D&T ao pintor, e consistiu na eliminação de todos os cachos de ordem 2. 
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3.4. Metodologias e Técnicas experimentais utilizadas 
3.4.1 Carga á poda 
Registou-se o número de olhos deixados à poda por videira, nas 15 videiras de cada 
unidade experimental mínima, obtendo-se assim o número médio de olhos deixados à 
poda por videira. 
 
3.4.2 Estados Fenológicos 
De acordo com a escala BBCH (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt & 
Chemical Industry), registaram-se os estados fenológicos ao longo de todo o ciclo 
vegetativo, observando visualmente e de forma aleatória as videiras em estudo.  
 
3.4.3 Abrolhamento e Fertilidade 
Os registos de abrolhamento e fertilidade foram feitos nas 180 videiras. Foi registado o 
número de olhos abrolhados nas 180 videiras do ensaio. Após a recolha destes dados, 
em todas as videiras efectuou-se uma monda de sarmentos, com o objectivo de 
homogeneizar a carga deixada à poda. Torna-se assim possível, através do número 
de olhos abrolhados e do número de olhos deixados à poda, calcular a percentagem 
de abrolhamento, pela seguinte equação 1: 
% Abrolhamento = (nºolhos abrolhados/ nºolhos deixados à poda) * 100           [Eq. 1] 
 
3.4.4 Amostragem de Inflorescências e percentagem de 
vingamento 
Com o objectivo de calcular a percentagem de vingamento, antes da floração 
colocaram-se sacos de rede numa amostra de 12 inflorescências por unidade 
experimental mínima. Colocaram-se os sacos, em 3 videiras de cada linha em 
inflorescências de ordem 1 e ordem 2, perfazendo um total de 48 sacos divididos pelas 
3 modalidades em todos os blocos. Após a floração foram recolhidos, o número de 
caliptras e os ovários abortados de cada saco, procedendo-se à sua contagem em 
laboratório. A percentagem de vingamento foi calculada apenas à vindima, altura em 
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que se retiraram os sacos dos cachos, procedendo-se à contagem do número de 
bagos por cacho. 
Tornou-se assim possível, calcular a percentagem de vingamento, através da equação 
2: 
% Vingamento = (nºbagos/ cacho) / (nº flores/inflorescência)                              [Eq. 2] 
 
3.4.5 Caracterização do coberto vegetal 
3.4.5.1 Estimativa da Área foliar 
Para avaliar o efeito das diferentes técnicas de gestão da folhagem a área foliar é um 
bom parâmetro para caracterizar o vigor da videira. Neste estudo recorreu-se à 
metodologia proposta por Lopes e Pinto (2005). Elegeram-se dois sarmentos, com um 
comprimento e número de folhas médio, em quatro videiras por linha perfazendo um 
total de 96 sarmentos. 
A primeira medição foi realizada na modalidade ED, antes e após a desfolha, no dia 12 
de Maio, tendo-se repetido ao bago de ervilha, pintor, meia maturação e vindima. Na 
data da desfolha da modalidade D&T, fizeram-se as medições antes e após a 
intervenção, voltando a repetir ao pintor, meia maturação e vindima. Na modalidade 
ND as medições de área foliar realizaram-se nas mesmas datas das modalidades ED 
e D&T. 
As medições foram realizadas sempre nos mesmos sarmentos tendo-se medido as 
seguintes variáveis: 
o Comprimento total do sarmento; 
o Comprimento total do sarmento até à última 
folha mensurável (tamanho >3cm); 
o Número de folhas totais (tamanho >3cm); 
o Comprimento das nervuras secundárias, 
esquerda e direita (L2e; L2d) das folhas maior 
e menor (Figura 3.3); 
o Número de folhas das netas (tamanho >3cm); 
o Comprimento das nervuras secundárias, 
esquerda e direita (L2e; L2d) das netas maior e menor. 
Figura 3.3 - Face superior de 
uma folha da casta Aragonez. 
Nervuras laterais esquerda (L2E) 
e direita (L2D) 
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Com base na metodologia proposta por Lopes e Pinto (2005), estimou-se a área foliar 
principal por sarmento, baseando-se na relação entre o número de folhas (NF) de 
cada sarmento e a média entre a área foliar das folhas principais maiores e menores, 
(AFmaior; AFmenor) através da seguinte equação 3: 
AFprinc = EXP[0,0835 + 0,992 * (((AFmaior + Afmenor)/2) * NF)]                          [Eq. 3] 
A área foliar unitária foi estimada com base na seguinte equação 4: 
AFfolha (cm
2) = 0,2365*(L2)2,                                                                                                                                    [Eq. 4] 
A área foliar secundária por sarmento foi estimada pelo mesmo método que a área 
foliar principal, segundo a metodologia Lopes e Pinto (2005), na qual se relaciona o 
número de folhas de netas por sarmento (NF) e a média da área foliar das folhas 
maior e menor (AFmaior; AFmenor), através da seguinte equação 5: 
AFsec. = EXP[0,346 + 1,029 * ln((AFmaior + Afmenor)/2)*NF) – 0,125 * ln(AFmax)]                      
[Eq. 5] 
 
3.4.5.2 Dimensões da sebe  
Segundo Carbonneu (1981), a determinação das dimensões do coberto vegetal tem 
como finalidade estimar a Superfície Foliar Exposta (SFE), a qual foi calculada através 
da metodologia proposta por Smart & Robinson (1991). A SFE foi estimada ao pintor, 
meia maturação e vindima, onde se mediram a altura (H) e espessura (E) da sebe ao 
nível dos cachos (E1) e ao nível da posição superior do último par de arames móveis 
(E2), como representa a Figura 3.4. 
O cálculo da SFE teve como base a seguinte equação 6: 









Figura 3.4 - Representação esquemática da medição das dimensões da sebe 
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3.4.5.3 Número de camadas de folhas e porosidade do 
coberto 
A densidade do coberto vegetal foi avaliada através do número de camadas de folhas 
(NCF), seguindo o método “Point Quadrat” proposto por Smart & Robinson (1991), o 
qual consiste na perfuração da sebe com uma fina vareta metálica, ao longo de uma 
régua graduada com intervalos de 0,10 cm, colocada paralelamente à videira. Em 
cada inserção foram registados os contactos com os diferentes órgãos (não se 
considerou o contacto com sarmentos), sendo F para folha, C para cacho e 0 para os 
buracos.  
Após tratamento dos dados recolhidos, os resultados foram apresentados da seguinte 
forma: 
% buracos na sebe = (número total de buracos/ número de inserções) * 100 
% cachos expostos = (número total de cachos/ número de contactos com cachos) * 
100 
% folhas interiores = (número total de folhas interiores/ número de contactos com 
folhas) * 100 
A recolha de dados foi feita ao bago de ervilha, pintor, meia maturação e vindima. 
 
3.4.6 Operações culturais 
Todas as operações culturais, mobilização do solo, levantamento dos arames móveis, 
tratamentos fitossanitários e intervenções em verde, excepto a desfolha e a monda de 
cachos, foram realizadas de forma homogénea em toda a parcela do ensaio.  
 
3.4.7 Caracterização do microclima na zona de frutificação 
3.4.7.1 Microclima Luminoso 
O microclima na zona dos cachos foi medido com recurso a um Ceptómetro (Accupar, 
modelo LP-80, Decagon devices, Inc), próximo da vindima mais concretamente a 11 
de Setembro. Mediu-se a radiação fotossintéticamente activa (PAR), interceptada na 
zona de frutificação, entre as 9h e as 18h. O aparelho foi colocado na zona de 
frutificação, no interior da sebe, paralelamente à vegetação. Os registos efectuaram-se 
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em 3 linhas do ensaio (uma por modalidade), onde se realizaram 5 repetições no 
interior da sebe e 4 repetições no exterior da sebe, por modalidade. As videiras eleitas 
foram as mesmas das medições da área foliar, perfazendo um total de 24 videiras 
(duas videiras por unidade experimental mínima). 
 
3.4.7.2 Microclima Térmico 
O registo da temperatura dos bagos foi obtido através de termopares instalados nos 
bagos, ligados a um Data-logger, havendo um registo da temperatura de 30 em 30 
minutos (Figura 3.5).  
Utilizaram-se três data-loggers, um por modalidade desde o estado de bago de ervilha 
até à vindima. Foram eleitas duas videiras por tratamento e em cada uma delas foram 
inseridos 6 sensores em cachos centrais, virados a nascente e poente nos quais se 
elegeram bagos centrais, expostos e interiores nas faces este e oeste (2 sensores por 
cacho), perfazendo um total de 30 sensores por tratamento. Os dados armazenados 
no logger foram descarregados todas as semanas, sendo trabalhados posteriormente 
a nível estatístico. 
De forma a quantificar o número de horas em que há síntese de antocianas, utilizou-se 
o método proposto por Rustioni et al. (2011), o qual quantifica a temperatura do meio 
juntamente com a temperatura do bago, convertendo-os em horas de calor normais 
(“Normal Heating Hours”) . Para a conversão referida, utilizou-se a equação 7, sendo o 
resultado igual a 0 o minímo e 1 o máximo, que corresponde à temperatura óptima 
(Topt.=25ºC) para a síntese de antocianas. 
NHH (T) = [2(T-Tmin.)
α(Topt-Tmin.)
α(T-Tmin.)2α] / (Topt.-Tmin)
2α                                         [Eq.7] 






Figura 3.5 – Esquema representativo da posição dos termopares nos bagos 
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3.5. Evolução da maturação 
A colheita de bagos para evolução da maturação iniciou-se quando a vinha se 
encontrava a cerca de 50% do estado fenológico pintor, realizando 2 controlos até à 
vindima. Seguiu-se a metodologia proposta por Carbonneau & Champagnol (1993), 
recolhendo bagos em bom estado físico, de várias zonas quer do cacho (zona apical, 
média e basal), quer do coberto (lado Este e Oeste e interior). 
A caracterização analítica das amostras foi feita no Laboratório do ITQB, englobando: 
peso fresco e seco do bago (g), pH, acidez total, ácido tartárico (g/l), e antocianas. 
Na determinação do pH, recorreu-se ao método OIV (OIV, 2009), utilizando-se um 
potenciómetro previamente calibrado a pH 4,0 e pH 7,0. Para a determinação da 
acidez total, adoptou-se igualmente o método OIV (OIV, 2009) fazendo uma titulação 
com NaOH a 0,1N.   
 
3.6. Caracterização da vindima 
A vindima realizou-se no dia 23 de Setembro de forma manual, tendo em conta os 
dados do controlo de maturação e as previsões meteorológicas. Vindimaram-se as 
180 videiras em estudo, contabilizando o peso e número de cachos de cada uma, com 
recurso a uma balança do tipo dinamómetro. Os cachos que se encontravam 
envolvidos com o saco de rede colocado à floração, foram utilizados para a 
contabilização da incidência de Botrytis cinerea Pers. e contagem do número de bago 
por cacho. Estes resultados serão abordados na Tese complementar da Mafalda 
Ribeiro Corrêa. 
 
3.7. Análise estatística dos resultados 
A análise estatística dos dados foi feita recorrendo ao programa estatístico Statistic 9, 
efectuando-se o teste F para a análise de variância, e expresso como: não significativo 
(n.s.), significativos para p<0,05 (*), p<0,01 (**), p<0,001 (***). Sempre que a análise 
revelou diferenças significativas procedeu-se à comparação de médias através do 
teste da diferença mínima significativa (LSD). 
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IV. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1. Dados meteorológicos do ciclo vegetativo de 2015 
Na figura 4.1 podemos observar os dados meteorológicos do ano 2015 e nos últimos 
30 anos constatando que 2015 foi um ano atípico face á reduzida ocorrência de 
precipitação.  
Podemos verificar que 2015 foi um ano com reduzida precipitação, exceptuando os 
meses de Janeiro e Maio, em que ao longo de todo o ciclo vegetativo da videira 
choveu menos relativamente à média. No que diz respeito à temperatura média do ar 
no ano de 2015, os valores foram muito próximos à média registada apresentando-se 
superiores apenas entre Janeiro e Março.  
 
Figura 4.1 - Climatograma do ciclo vegetativo de 2015. Dados de 30 anos obtidos na estação 



















Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Sep Oct
Precipitação (mm) Temperatura (oC) 
Precipitação (2015) Precipitação (30 anos) Tmed (30 anos)
Tmax (2015) Tmin (2015) Tmed (2015)




Na figura 4.2 está representada a evolução fenológica segundo a escala BBCH. O 
abrolhamento ocorreu na última semana de Março, a floração na segunda semana de 










4.3. Caracterização do coberto vegetal 
4.3.1. Área foliar 
Segundo Smart & Robinson (1991), a quantificação da área foliar e sua distribuição 
nas videiras, constituem dois parâmetros de análise de grande importância.  
A área foliar foi medida ao longo do ciclo vegetativo entre Maio e Setembro. A figura 
4.3 representa a evolução da área foliar total nas três modalidades a qual foi diferente 
entre as modalidades devido às manipulações do coberto vegetal. Por análise da 
figura 4.3 verifica-se que a modalidade ED ao ser desfolhada precocemente e de 
forma severa apresentou valores significativamente inferiores ao longo de todo o ciclo 
comparando com as restantes modalidades. Este facto demonstra que as plantas não 
tiveram capacidade para compensar esta redução através da área foliar secundária, 
tal como verificado por outros autores (Poni et al., 2006). Ainda no mesmo gráfico é 
possível observar que na segunda e quinta medições a modalidade D&T obteve uma 
















Figura 4.2 - Evolução da fenologia segundo a escala fenológica BBCH. 
IV. Resultados e Discussão 
28 
 
á desponta. Todas as modalidades ao serem despontadas à data de 6 de Julho, 




A figura 4.4 representa a evolução da área foliar secundária nas três modalidades. A 
modalidade ED é a que apresenta valores mais baixos de área foliar secundária, o que 
demonstra que as videiras não tiveram capacidade para recuperar através das netas a 
área foliar removida à floração. A explicação para este resultado recai sobre as 
temperaturas que se fizeram sentir ao longo do ciclo e pela eliminação das 6 folhas 
basais o que reduziu bastante a área foliar. tal como pelas reduzidas dispibilidades 
hídricas. Os resultados obtidos são contraditórios com os de alguns autores (Correia, 
2012; Monteiro, 2013). 
O decréscimo acentuado da área foliar á data de 6 de Julho, deve-se à realização da 
desponta, como referido anteriormente. Contudo, todas as modalidades compensaram 






























Figura 4.3 - Efeito da desfolha na área foliar total na casta Aragonez consoante as intervenções 
realizadas. ND – testemunha; ED – Desfolha à floração; D&T – Desfolha do lado nascente da 
sebe ao bago de ervilha e monda de cachos ao pintor 
Desfolha DT 




































4.3.2. Superfície Foliar Exposta 
As medições das dimensões do coberto vegetal permitem calcular a superfície foliar 
exposta (SFE). Na figura 4.5 está representada a evolução da SFE das modalidades 
em estudo, medidas ao pintor (20-7-2015), meia maturação (20-8-2015) e à maturação 
(9-9-2015). Através da sua observação podemos verificar que as intervenções 
praticadas nas modalidades ED e D&T provocaram uma diminuição da superfície foliar 
exposta em comparação com a testemunha. Smart & Robinson (1991), consideram 
como valor ideial 21.000m2/ha para a SFE, sendo que os valores obtidos encontram-
se bastante abaixo.  
A modalidade ED é a que apresenta valores mais baixos devido ao facto de se ter 
realizado a desfolha numa fase precoce e as plantas não apresentarem capacidade 
para compensar esta perda através das netas. Desta forma, a zona de frutificação 
permaneceu na sua maioria desprovida de folhas ao longo do ciclo.  
Figura 4.4 - Evolução da área foliar secundária, nas diferentes modalidades da casta Aragonez. ND – 
testemunha; ED – Desfolha à floração; D&T – Desfolha do lado nascente da sebe ao bago de ervilha e monda 
de cachos ao pintor.  




4.3.3. Densidade do coberto 
A densidade do coberto vegetal foi caracterizada pelo método “point quadrat” (Smart & 
Robinson, 1991) ao pintor e à meia maturação. A figura 4.6 apresenta os valores 
obtidos para o NCF. Pela sua análise observa-se que a desfolha originou diferenças 
nos resultados das três modalidades. As modalidades desfolhadas, ED e D&T, 
reduziram a densidade do coberto em relação à testemunha, o que se deve à 
manipulação da folhagem na zona basal da sebe e consequente redução do NCF. A 
modalidade ED apresenta valores entre 0,5 e 1,0, valores inferiores aos considerados 
ideais, enquanto que a testemunha apresenta valores entre 2,7 e 3,3, sendo bastante 
superiores ao considerado ideal por Smart & Robinson, (1991). A modalidade D&T 
apresenta ao pintor um valor considerado ideal pelos mesmos autores. A diferença 
entre as modalidades ED e D&T deve-se ao facto de na primeira a desfolha ter sido 
realizada de forma precoce e severa, não havendo desenvolvimento das netas.  
As modalidades ED e D&T provocaram alterações ao nível da estrutura do coberto na 
zona de frutificação em relação à testemunha, havendo diminuição da densidade da 
sebe, aumento da porosidade e exposição dos cachos. Alguns autores (Vasconcelos 
et al., 2009; Dry et al., 2009; Guilpart et al., 2013) consideram que estes factores 
poderão intervir na fertilidade do gomo no ano seguinte e na qualidade da produção 
devido às elevadas temperaturas incidentes nos bagos. 
a c c 




































Figura 4.5 - Influência das intervenções em verde na superfície foliar exposta, na casta Aragonez. ND – 
testemunha; ED – Desfolha à floração; D&T – Desfolha do lado nascente da sebe ao bago de ervilha e 
monda de cachos ao pintor. Em cada data, valores com a mesma letra não diferem 
significativamente pelo teste LSD ao nível de 0,05. 





4.4. Microclima Térmico dos cachos 
Para a análise deste parâmetro recorreu-se aos registos de sensores (termopares) 
colocados no interior de vários bagos em diferentes posições de cachos. A 
temperatura dos bagos foi medida entre os dias 25 de Julho e 13 de Setembro de 
2015, sendo apresentados nas figuras seguintes. Constatou-se que existem diferenças 
de temperatura entre as diferentes modalidades, bem como entre as posições dos 
cachos e dos bagos. As diferenças de temperaturas entre a modalidade ND e ED, em 
algumas situações são de 5ºC.  
 
4.4.1. Efeito da desfolha precoce 
 Na temperatura dos bagos expostos ao longo da estação 
A figura 4.7, representa a evolução das temperaturas dos bagos entre 27 de Julho e 
13 de Setembro, nas modalidades não desfolhada (ND) e desfolha precoce (ED). 
Podemos verificar que as temperaturas mais elevadas na modalidade ND registaram-
se nos dias  8, 28, de Agosto e 6 de Setembro, independentemente da exposição do 
cacho e do bago, rondando os 35ºC. As temperaturas mínimas estiveram 
compreendidas entre os 12 e 15ºC, exceptuando o dia 9 de Setembro onde se 



































Figura 4.6 - Influência das intervenções em verde no número de camadas de folhas, na casta 
Aragonez. ND – testemunha; ED – Desfolha à floração; D&T – Desfolha do lado nascente da sebe ao 
bago de ervilha e monda de cachos ao pintor. Em cada data, valores com a mesma letra não 
diferem significativamente pelo teste LSD ao nível de 0,05. 




A figura 4.8 representa a evolução da temperatura dos bagos expostos no mesmo 
período de tempo na modalidade ED. Os bagos em cachos expostos a Oeste 
apresentaram temperaturas mais elevadas. As temperaturas mínimas no seu geral, 
estiveram compreendidas entre os 15 e 20ºC.  
 





























































































































































































































































































































Figura 4.7 - Efeito da modalidade ND na temperatura dos bagos expostos ao longo da estação. ND_P_W 
– Cacho e bagos expostos a Oeste, Modalidade ND; ND_N_E – Cacho e bagos expostos a Este, 
Modalidade ND 
Figura 4.8 - Efeito da modalidade ED na temperatura dos bagos expostos ao longo da estação 
ED_P_W – Cacho e bagos expostos a Oeste, Modalidade ED; ED_N_E – Cacho e bagos expostos a 
Este, Modalidade ED 
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 Na temperatura dos bagos expostos na semana de 6 a 12 de Agosto 
A temperatura dos bagos nas primeiras seis horas do dia variou entre os 15 e 20ºC, 
não se registando diferenças entre modalidades. Apenas a partir das 8h00 se 
registaram temperaturas acima dos 20ºC. Podemos observar que na modalidade ND 
os bagos orientados a nascente apresentaram temperaturas superiores aos bagos 
orientados a poente no período da manhã. Verificando-se o oposto após as 14 horas e 
durante a tarde, até ao pôr-do-sol. O valor máximo da temperatura dos bagos na 
modalidade ND foi cerca de 35ºC, independentemente da posição do cacho e bago, 
enquanto na modalidade ED, o valor máximo da temperatura dos bagos foi 
aproximadamente 38.5 ºC. Este resultado encontra-se relacionado com a elevada 
exposição dos cachos devido á realização da desfolha precoce. À noite a temperatura 
dos bagos foi semelhante entre modalidades, variando entre os 13 e os 16ºC. 
 
 Na temperatura dos bagos expostos ao longo do dia 9 de Agosto 
Na figura 4.10 a temperatura dos bagos na modalidade ED decresceu ligeiramente 
nas primeiras 6 horas do dia. Com o nascer do sol, a partir das 08h00 da manhã, a 










6-8 0:00 8-8 0:00 10-8 0:00 12-8 0:00
T (oC) 
ND_P_W ND_N_E ED_P_W ED_N_E
Figura 4.9 - Efeito da modalidade na temperatura dos bagos expostos durante a semana de 6 a 12 de 
Agosto de 2015  
ND_P_W – Cacho e bagos expostos a Oeste, Modalidade ND; ND_N_E – Cacho e bagos expostos a 
Este, Modalidade ND; ED_P_W – Cacho e bagos expostos a Oeste, Modalidade ED; ED_N_E – Cacho 
e bagos expostos a Este, Modalidade ED 
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aumentou em concordância com o aumento da radiação solar incidente no coberto e 
da temperatura do ar. Os bagos dos cachos expostos a nascente apresentaram 
temperaturas mais elevadas que os expostos a poente durante toda a manhã, 
independentemente da modalidade observada. Resultado da menor densidade do 
coberto, a temperatura dos bagos expostos a nascente da modalidade ED foi superior 
à observada nos bagos ND com a mesma exposição, neste período do dia. Devido à 
inércia térmica dos bagos, por um lado, bem como à declinação solar1 e ao facto da 
orientação das linhas não ser exactamente Norte-Sul, só após as 15-16 horas a 
temperatura dos bagos expostos de cachos na face poente do coberto vegetal 
excedeu a temperatura dos bagos expostos na face nascente. Tal como se verificou 
no período da manhã, também os bagos da modalidade ED apresentaram 
temperaturas superiores aos da ND. Devido à menor densidade de vegetação a 
proteger os cachos, observa-se que no período da tarde, quer os bagos expostos a 
nascente, quer os bagos expostos a poente da modalidade ED apresentam uma 
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ND_P_W ND_N_E ED_P_W ED_N_E
Figura 4.10 - Efeito da modalidade na temperatura dos bagos expostos durante o dia 9 de Agosto de 
2015 
ND_P_W – Cacho e bagos expostos a Oeste, Modalidade ND; ND_N_E – Cacho e bagos expostos a 
Este, Modalidade ND; ED_P_W – Cacho e bagos expostos a Oeste, Modalidade ED; ED_N_E – Cacho 
e bagos expostos a Este, Modalidade ED 
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4.4.2. Efeito da posição do cacho na temperatura dos bagos  
 Ao longo da semana de 6 a 12 de Agosto de 2015 
O efeito da posição do cacho foi avaliado comparando a temperatura média dos bagos 
para cada interacção modalidade (ND, ED) x posição do cacho (exposto a Oeste, 
exposto a Este e Interior). A figura 4.11 (A) mostra que para a modalidade ND, a 
temperatura dos bagos é semelhante qualquer seja a posição do cacho na sebe. As 
temperaturas mínimas observadas no período de referência nesta modalidade variam 
entre os 14 e os 18ºC sendo as máximas observadas cerca de 35ºC. Ao contrário do 
observado na modalidade ND, a posição do cacho na modalidade ED parece 
influenciar o padrão de temperatura dos bagos, de acordo com a posição do bago no 
coberto e com a hora do dia, em particular nos dias em que a temperatura do ar não é 
tão elevada (Fig. 4.11 – B). No dia 9 de Agosto na modalidade ED (figura 4.11 (B)), as 
três posições dos cachos apresentaram temperaturas semelhantes, com máximos na 
ordem dos 38ºC. Situação semelhante ocorreu no dia 10 de Agosto, mas com o valor 
máximo da temperatura dos bagos registado cerca de 34ºC. Nos restantes dias, 












Figura 4.11 - Efeito da modalidade ND (A) e ED (B) na temperatura dos bagos (expostos e interiores), na semana 
de 6 a 12 de Agosto de 2015.ND_P_W – Bago exterior de cacho expostos a Oeste, Modalidade ND (A); ND_N_E – 
Bago exterior de cacho expostos a Este, Modalidade ND (A); ND_P_E – Bago interior de cacho expostos a Oeste, 
Modalidade ND (B); ND_N_W – Bago interior de cacho expostos a Este, Modalidade ND (B); ED_P_W – Bago 
exterior de cacho exposto a Oeste, Modalidade ED (C); ED_N_E -Bago exterior de cacho exposto a Este, 
Modalidade ED (C); ED_P_E – Bago interior de cacho exposto a Oeste, Modalidade ED (D); ED_N_W - Bago 
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 No dia 9 de Agosto de 2015 
Comparando as temperaturas registadas nas duas modalidades verifica-se que tanto a 
temperatura mínima como a temperatura máxima foram superiores na modalidade ED 
(figura 4.12 (B)). As temperaturas dos bagos nas primeiras 6 horas do dia, até ao 
nascer do sol, não diferiram entre modalidades (figura 4.12 - A e B), sendo o seu valor 
aproximadamente 15ºC. A modalidade ED onde os cachos ficaram totalmente 
expostos registaram temperaturas acima dos 35ºC, nas três posições dos cachos, 
entre as 14 e as 16 horas (superiores a 30ºC entre as 11 e as 19h), com um máximo 
de 38ºC. Também a modalidade ND registou temperaturas superiores a 30ºC entre as 















Figura 4.12 - Efeito da modalidade ND (A) e ED (B) na temperatura dos bagos expostos no dia 9 de Agosto de 2015  
ND_P – Cacho exposto a Oeste, modalidade ND; ND_C – Cacho no interior do coberto, modalidade ND; ND_N - 
Cacho exposto a Este, modalidade ND; ED_P – Cacho exposto a poente, modalidade ED; ED_C – Cacho no interior 
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4.4.3. Efeito da posição do bago no cacho na temperatura do bago 
 Durante a semana de 6 a 12 de Agosto 
A figura 4.13 mostra o efeito da posição do bago no cacho na temperatura do bago. 
Para o efeito, analisou-se o efeito da zona de inserção dos bagos no cacho (exterior – 
bagos em porções de cacho voltada para o exterior da sebe; interior – bagos em 
porção de cachos voltados para o interior da sebe) na temperatura dos bagos. Foram 
analisadas quatro situações extremas. Bagos da zona interior de cachos expostos a 
Nascente e de cachos expostos a Poente, nas modalidades ND (Fig. 4.13 A) e ED 
(Fig. 4.13 C) e bagos da zona exterior de cachos expostos a Nascente e de cachos 
expostos a Poente nas modalidades ND (Fig. 4.13 B) e ED (Fig. 4.13 D). Da análise 
dos gráficos verifica-se que o padrão de variação da temperatura dos bagos interiores 
de cachos expostos a Nascente e expostos a Poente, na modalidade ND, foi 
semelhante no período em análise (Fig. 4.13 B). O padrão de variação da temperatura 
dos bagos exteriores de cachos expostos a Nascente e expostos a Poente na 
modalidade ND (Fig. 4.13 A) foi semelhante ao observado na temperatura dos bagos 
interiores de cachos expostos a Nascente e expostos a Poente na modalidade ED 
(Fig. 4.13 D). Tal facto dever-se-á à menor densidade de folhas na modalidade ED, 
que permite uma maior penetração da radiação incidente no interior da sebe, e afecta 
deste modo a temperatura dos bagos inseridos em porções do cacho normalmente 
mais ensombradas. Apesar da semelhança dos padrões observados nas Fig. 4.13 A e 
4.13 D, as diferenças entre a temperatura dos bagos de cachos expostos a Nascente 
e dos cachos expostos a Poente foi superior na modalidade ED comparativamente à 
ND. Também os valores máximos da temperatura dos bagos foram superiores na 
modalidade ED. Esta observação sugere que o efeito da modalidade se sobrepôs ao 
efeito da exposição do cacho na temperatura dos bagos.  
Quando se observa o efeito da inserção dos bagos no exterior de cachos expostos 
para a modalidade ED (Fig, 4.13 C) o padrão de variação da temperatura analisado 
neste período difere dos restantes. Observa-se um marcado efeito do lado da sebe em 
que o cacho está exposto, com a temperatura dos bagos exteriores de cachos 
expostos a Poente (ED_P_W) a atingir valores superiores aos observados ao dos 
bagos exteriores de cachos expostos a Nascente (ED_N_E). As temperaturas dos 
bagos nesta situação foi a mais elevada de entre as observadas nesta análise. 




 Na temperatura do bago durante o dia de 9 de Agosto 
A análise da variação das temperaturas no dia 9 de Agosto confirma o que foi dito 
anteriormente. O efeito da modalidade parece ser preponderante, relativamente aos 
restantes factores analisados, na influência sobre a temperatura dos bagos. Na Fig. 
4.14 A, podemos observar que, no período das 8h e as 14h, os bagos da porção do 
cacho voltada para o exterior da sebe, de um cacho exposto a Nascente, da 
modalidade ND (ND_N_E), atingiram temperaturas mais elevadas que os bagos da 
porção do cacho voltada para o exterior da sebe, de um cacho exposto a Poente 
(ND_P_W). A temperatura máxima, cerca de 35ºC, registou-se às 14h, sendo a 
Figura 4.13 - Efeito da posição do bago na sua temperatura durante a semana de 6 a 12 de Agosto de 
2015.ND_P_W – Bago exterior de cacho expostos a Oeste, Modalidade ND (A); ND_N_E – Bago exterior de 
cacho expostos a Este, Modalidade ND (A); ND_P_E – Bago interior de cacho expostos a Oeste, Modalidade 
ND (B); ND_N_W – Bago interior de cacho expostos a Este, Modalidade ND (B); ED_P_W – Bago exterior de 
cacho exposto a Oeste, Modalidade ED (C); ED_N_E -Bago exterior de cacho exposto a Este, Modalidade ED 
(C); ED_P_E – Bago interior de cacho exposto a Oeste, Modalidade ED (D); ED_N_W - Bago interior de cacho 
exposto a Este, Modalidade ED (D) 
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mínima de 14ºC observada às 7h para as duas situações. Na Fig. 4.14 B, tal como se 
referiu anteriormente, não se observou efeito da temperatura dos bagos em resultado 
da zona de inserção dos bagos no cacho e da exposição dos cachos. 
Na modalidade ED (Fig. 4.14 C e 4.14 D), a menor densidade de folhagem na zona de 
frutificação marca a temperatura dos bagos em função da sua zona de inserção no 
cacho e da exposição do cacho no coberto vegetal. A temperatura máxima, 
aproximadamente 39ºC, foi registada às 14h em bagos da porção do cacho voltada 
para o exterior da sebe de cachos expostos a Nascente (ED_N_E).  
Por sua vez, a temperatura dos bagos da porção do cacho voltada para o interior da 
sebe de cachos expostos (ED_N_W) a nascente apresentam temperaturas acima dos 





























































































































































































































































































































Figura 4.14 - Efeito da posição do bago na sua temperatura durante o dia 9 de Agosto. ND_P_W – 
Bago exterior de cacho expostos a Oeste, Modalidade ND (A); ND_N_E – Bago exterior de cacho 
expostos a Este, Modalidade ND(A); ND_P_E – Bago interior de cacho expostos a Oeste, 
Modalidade ND(B); ND_N_W – Bago interior de cacho expostos a Este, Modalidade ND (B); 
ED_P_W – Bago exterior de cacho exposto a Oeste, Modalidade ED (C); ED_N_E -Bago exterior de 
cacho exposto a Este, Modalidade ED (C); ED_P_E – Bago interior de cacho exposto a Oeste, 
Modalidade ED (D); ED_N_W - Bago interior de cacho exposto a Este, Modalidade ED (D) 
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 Efeito da exposição dos cachos e dos bagos na temperatura do bago 
ao longo da semana de 6 a 12 de Agosto de 2015 
Na análise de extremos, Fig. 4.15 (A, B e C), apenas se levou em conta o facto de os 
bagos/cachos serem expostos ou interiores. Assim, foram efectuadas (i) as médias 
das temperaturas dos bagos da porção voltada para o exterior da sebe de cachos 
expostos a Nascente e a Poente (CeBe); (ii) médias das temperaturas dos bagos da 
porção voltada para o interior da sebe de cachos expostos a Nascente e a Poente 
(CeBi); (iii) médias das temperaturas dos bagos da porção voltada para o interior da 
sebe de cachos do interior da sebe (CiBi).  
Tal como já descrito, observa-se um marcado efeito da desfolha, relativamente aos 
efeitos da zona de inserção do bago no cacho ou exposição do cacho, na temperatura 
dos bagos, com as temperaturas mais elevadas a serem registadas na Modalidade 
ED, independentemente da posição do cacho e do bago. 
Excluindo o efeito da modalidade, o padrão de variação da temperatura dos bagos foi 
semelhante para os mesmos pares exposição do cacho e local de inserção do bago no 
cacho. As temperaturas dos bagos diferiram 1 a 2ºC, com CeBe, CeBi e CiBi a 
registaram temperaturas de 37.9º, 36.0º e 36.9º, respectivamente. 
Na modalidade ND, as temperaturas registadas para CeBe, CeBi e CiBi foram de 35.2, 
33.9 e 34.8 ºC, respectivamente. Os bagos interiores de cachos expostos apresentam 
temperaturas mais baixas, devido ao maior ensombramento resultante da maior 
densidade de folhagem na zona de frutificação desta modalidade. 
As temperaturas mínimas, não registaram grande variação entre modalidade, 
exposição do cacho e do bago. 
 




 Efeito da posição dos cachos e dos bagos na temperatura do bago no 
dia 9 de Agosto de 2015 
Na figura 4.16 (A,B e C) observa-se que ao longo do dia 9 de Agosto a modalidade ED 
foi a que apresentou temperaturas dos bagos mais elevadas, registando consoante a 
exposição do cacho e do bago 37,9º, 36,8º 36,9ºC, em CeBe, CeBi e CiBi 
respectivamente. A temperatura dos bagos da modalidade ND foi sempre inferior à da 
modalidade ED, independentemente da exposição do cacho e do bago. Não se 
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C ND_CiBi ED_CiBi
Figura 4.15 - Efeito da posição dos cachos e dos bagos na temperatura do bago ao longo da semana de 6 a 12 
de Agosto de 2015. ND_CeBe – Bago e Cacho exposto, modalidade ND (A); ED_CeBe - Bago e Cacho 
exposto, modalidade ED (A); ND_CeBi - Bago interior e Cacho exposto, modalidade ND (B); ED_CeBi - Bago 
interior e Cacho exposto, modalidade ED (B); ND_CiBi - Bago e Cacho interior, modalidade ND (C); ED_CiBi - 
Bago e Cacho interior, modalidade ED (C). 




4.5. “Normal Heating Hours”  
Os registos de temperatura dos bagos foram normalizados de acordo com a 
metodologia sugerida por Rustioni et al. (2011). Os valores horários de NHH 
determinados, em cada modalidade, para cada exposição do cacho e posição do bago 
no cacho, foram integrados no período entre 25 de Julho (15 dias após 50% do pintor) 
e a vindima. Comparando os valores de NHH entre modalidades verifica-se que a 
modalidade ED apresenta uma menor acumulação de NHH, de acordo com o que se 
verificou na análise da temperatura dos bagos, e se pode observar no registo médio 
de NHH por modalidade (Quadro 1). Quando analisamos as NHH em função da 
exposição do cacho, verificamos que os bagos da porção do cacho voltada para o 
interior da sebe de cachos expostos a Nascente apresentam os valores mais 































































































































































































Figura 4.16 - Efeito da posição dos cachos e dos bagos na temperatura do bago no dia 9 de Agosto de 2015  
ND_CeBe – Bago e Cacho exposto, modalidade ND (A); ED_CeBe - Bago e Cacho exposto, modalidade ED 
(A); ND_CeBi - Bago interior e Cacho exposto, modalidade ND (B); ED_CeBi - Bago interior e Cacho exposto, 
modalidade ED (B); ND_CiBi - Bago e Cacho interior, modalidade ND (C); ED_CiBi - Bago e Cacho interior, 
modalidade ED (C). 
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exposta ao exterior da sebe de cachos expostos a Poente (excepção da modalidade 
ND, onde o NHH do bago da porção de cacho exposta ao exterior da sebe de cachos 
expostos a Nascente foi ligeiramente menor).  
Apesar de os resultados dos valores das NHH parecerem contraditórios relativamente 
aos resultados da temperatura dos bagos, quando comparamos diferentes exposições 
de cachos e diferentes zonas de inserção dos bagos, esta análise sugere que apesar 
de os bagos situados na zona exterior do cacho (voltada para o exterior da sebe) de 
cachos expostos a Nascente apresentarem temperaturas mais elevadas que os bagos 
em situação idêntica em cachos expostos a Poente, a duração do período (nº de 
horas) a que os bagos de cachos expostos a Poente registaram temperaturas acima 
dos 35 ºC foi superior. 
Quadro 1 - Efeito da desfolha e das posições dos bagos e cachos na acumulação de NHH à maturação. 
ND - Testemunha; ED - Desfolha precoce. 
MOD ND ED 
Posição Oeste Este Oeste Este 
Poente 856,6 866,0 812,7 835,5 
Nascente 867,5 854,5 840,1 834,5 
Média 861,2 a 830,7 b 
NOTA: Em cada coluna os valores seguidos de letra diferente, diferem significativamente ao nível de 0,05 
pelo teste de LSD. 
 
4.6. Rendimento e seus componentes 
4.6.1.  Percentagem de Vingamento 
A percentagem de vingamento foi obtida a partir da contagem do número de 
botões florais que se encontravam nos sacos de rede e da contagem do número 
de bagos da amostragem de cachos desses mesmos sacos. Pela observação da 
figura 4.17 verifica-se que a modalidade ED apresentou uma percentagem de 
vingamento significativamente inferior em relação às outras modalidades. A 
desfolha realizada uma semana antes da floração originou uma redução no 
vingamento, devido a uma elevada remoção da source  
 










Figura 4.17 - Influência da desfolha à floração na percentagem de vingamento na casta Aragonez. ND - 
Testemunha; ED - Desfolha precoce; D&T - Desfolha do lado nascente e monda de cachos ao bago de 
ervilha. Em cada data, valores com a mesma letra não diferem significativamente pelo teste LSD 
ao nível de 0,05. 
 
4.6.2. Produção 
Pela observação do Quadro 2 verifica-se que as modalidades ED e D&T apresentam 
diferenças significativas no rendimento e seus componentes (nºcachos/ cepa, peso 
médio dos cachos e produção/cepa). 
Relativamente ao número de cachos por cepa é de referir que a prática da desfolha 
influenciou as diferenças observadas, pois, a acção de desfolha á floração poderá ter 
suprimido alguns botões florais dos cachos e o facto de ser o terceiro ano consecutivo 
a se realizar desfolha nestas videiras o que tem vindo a diminuir a fertilidade dos 
gomos. A modalidade D&T apresenta um número de cachos inferior à modalidade ND, 
uma vez ter sofrido monda de cachos ao pintor.  
Quanto ao peso dos cachos observa-se que ND é a modalidade que apresenta cachos 
mais pesados. Facto que poderá estar relacionado com uma menor exposição solar e 
consequentemente uma menor desidratação dos bagos. A modalidade ED é a que 
apresenta valores significativamente inferiores às restantes modalidades. Esta 
diferença poderá ser explicada pela redução da percentagem de vingamento, pelos 
motivos já referidos em relação á taxa de vingamento e por uma maior exposição dos 
bagos.  
Por último, no que diz respeito à produção por videira, as três modalidades 
apresentam diferenças significativas. A modalidade ED, devido aos factos já 
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Quadro 2 - Influência da desfolha à floração no rendimento e seus componentes, na casta Aragonez. ND 
- Testemunha; ED - Desfolha à floração; D&T - Desfolha do lado nascente ao bago de ervilha e monda de 
cachos ao pintor. 
Mod. Nº Cachos/ Videira Peso do Cacho (g) Produção/ Videira (Kg) 
ND 12,8 a 305,1 a 3,9 a 
D&T 8,4 b 275,5 a 2,4 b 







NOTA: Sig. – Nível de significância: ** -significância ao nível de 0,01; *** - significância ao nível de 0,001. 
Em cada coluna os valores seguidos da mesma letra não diferem significativamente ao nível de 0,05 pelo 
teste de LSD.  
 
4.7. Composição da uva à vindima 
Por análise do Quadro 3 podemos verfificar que entre as modalidades a ED foi a que 
apresentou maior valor em acúcar. No que diz respeito à acidez total e pH podemos 
verificar que a relação inversa entre estes dois factores acontece nas três 
modalidades, sendo a ED que apresenta valores de acidez total mais reduzidos 
comparativamente com as restantes modalidades. Este resultado deve-se à elevada 
exposição dos bagos. Os bagos na modalidade ND por estarem protegidos pelas 
folhas da maior exposição solar não passaram por uma desidratação pela falta de 
água sendo a modalidade com maior peso por bago.  
Relativamente às antocianas e fenóis totais, apenas se apresentam valores de ND e 
ED uma vez serem as modalidades em que se avaliou o impacto da temperatura nos 
bagos e consequente síntese de antocianas. Apesar das diferenças determinadas 
entre modalidades nas NHH, a modalidade ED apresentou uma concentração de 
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Quadro 3 - Efeito da desfolha na composição da uva na casta Aragonez. ND - Testemunha; ED - 
Desfolha precoce; D&T - Desfolha do lado nascente da sebe e monda de cachos. 
Nota: Sig. – Nível de significância: n.s. - não significativo ao nível de 0,05 pelo teste F. Em cada 
























ND 21,3 b 5,0 a 3,25 a 2,43 a 312,3 2,7 
D&T 21,6 b 4,9 a 3,32 a 2,37 a na na 














A desfolha precoce é um tema cada vez mais abordado na área da viticultura. 
Apresenta uma elevada importância nomeadamente em climas húmidos e castas com 
cachos fechados, nas quais não há arejamento, sendo propícios para a instalação de 
fungos nomeadamente a Botrytis cinerea pers.  
A desfolha precoce provocou diferenças significativas nas dimensões do coberto, 
provocadas pela redução da altura da vegetação e largura da sebe. Esta redução foi 
proporcional à intensidade da desfolha. 
A remoção das folhas basais na modalidade ED, alterou significativamente a estrutura 
do coberto. Desta forma, a desfolha originou um aumento da porosidade na zona de 
frutificação levando a uma maior exposição dos cachos.  
Em relação á densidade do coberto, as modalidades desfolhadas (ED e D&T) 
reduziram a densidade do coberto em relação á modalidade ND, aumentando a 
porosidade e exposição dos cachos. Estes resultados devem-se à eliminação de 6 
folhas basais uma semana antes da floração e no caso da modalidade D&T pela 
realização da monda de cachos ao pintor. 
No microclima térmico, para as duas modalidades em que se recolheram dados, 
verifica-se que os bagos que apresentam maior temperatura encontram-se orientados 
a nascente pertencendo á modalidade ED. Por sua vez, os cachos orientados a 
poente são os que apresentam temperaturas mais elevadas. Contudo, verificam-se 
variações de temperatura entre modalidades e consoante a exposição dos cachos e 
bagos á radiação solar. 
A modalidade ED obteve uma redução da “Normal Heating Hours” comparativamente 
á modalidade ND. Este resultado foi mais pronunciado em cachos orientados a poente 
com bagos orientados a oeste. Á vindima, a modalidade ED apresentou valores 
superiores de antocianas totais comparativamente com a modalidade ND.  
A desfolha precoce causou uma diminuição do rendimento tal como a modalidade D&T 
na qual se realizou uma monda de cachos ao pintor, comparativamente á testemunha. 
Contudo, foi a modalidade ND que conteve maior peso nos bagos, seguida da D&T. 
É necessário realizar uma abordagem económica, pois as realizações tanto da 
desfolha como da monda de cachos paresentam custos. Desta forma é importante 
saber se as intervenções realizadas valorizam o produto final cobrindo os custos de 
elaboração das mesmas. 
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